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Abstract of DE1 9751 01 9 

The position measuring unit has a flexible 
measuring tape (1), which lies on a sector of a 
convex circumferential surface of a carrier body 
(5). A scanning head (3) is provided to scan the 
scale (2) of the measuring tape. A clamping 
system (4) is applied at each end of the 
measuring tape, which applies an equal clamping 
force (F1) at both ends. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) PositionsmeSeinrichtung 

@ Bei einer WinkelmeGeinrichtung, bei der ein Ma&band 
(1) auf einer kohvexen Umfangsflache eines Tragerkor- 
pers (5) aufliegt, ist an beiden Bandenden jeweils eine 
Spanneinrichtung (4) angebracht. Die Spanneinrichtun- 
gen (4) sind in Ausnehmungen (6) des Tragerkorpers (5) 
eingebracht (Figur 1). 
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Die Erfindung belriffl. ciric Posit ion siiieBcin richt ung nach 
dem Oherbcgriff des Paientanspruches 1 und 2. 

Bei derartigcn Posit ionsmeBcinrichtungen isl cs bckannt, 5 
cin biegbarcs MaBband auf dcr Oberflachc cincs Tragcrs 
a u f y.u k ic bci i . Da I ici w i rd das Ma uband an ci nci i i ers ten Ende 
feslgehalten und mil dent ubrigen Bereich die konvex oder 
konkav gekrimume Tragerflacne urnschlungen. Durch Rci- 
bung zwischen dcr Tragerflacne und dem MaBband bilden 10 
sich im MaBband unterschiedliche Spannungsverhallnisse 
aus. Die Spannung isl am erslcn Befcsiigungsende ant ge- 
ringsten. was durch die Haflreibung aufgrund des Um- 
schlingungswinkels hervorgerufen wird und sleigt bis zum 
anderen Ende an. Aquivalent zur Spannung verhall sich 15 
auch die Abwcichung einer inkremenlalen Teilung enllang 
des MaBbandes, wie in Fig. 4 dargesiellt isL 

Dicsc ungiinstigen Spannvcrhaltnissc des MaBbandes cr- 
geben sich auch bci der PosilionsmeBeinrichtung der 
DE 37 15 908 A I. Bei dieser PosilionsmeBeinrichtung wird 20 
ein biegbares MaBband uber beide Enden mill els Magnet - 
hallem oder Saugnapfen an einem konvex gekriimmten Tra- 
ger befesligt. Von diesem Gegensland gehl unsere Erfindung 
aus. 

In dem Buch von Alfons Ernst: Digilale Langen- und 25 
WinkelmeBtechnik, Die Bibliolhek der Technik Band 34, 
1989, Seiten 60 bis 61 isl eine PosilionsmeBeinrichtung bc- 
schrieben. bei der ein Si ah lb and mil einer In kremcnlal tei- 
lung auf dem Umfang eines Kundtisches gespannt wird. Die 
Enden des Bandes sind auf Span nklotzc hen geschweiBt, die 30 
so prazise gefertigt sind, daB sie bei der Monlage am Rund- 
tisch nur noch zusammengeschraubt werden mussen. Durch 
die Spannkldtzchen werden die Enden des MaBbandes pra- 
zise aneinandergestoBen. Diese MaBbandbefesligung isl nur 
bei einem geschlossenen Umfang von 360° moglich. 35 

Aus einer Vielzahl von Veroffentlichungen, wie beispicls- 
weise der DE 27 12 421 C2, der EP0 105 119 A2 und der 
EP0 169 189A2 sind LangenmeBeinrichlungen bekannt, 
bei denen ein flexibles MaBband mil einem Ende an einem 
Trager fixiert wird, wahrend das andere Ende mil einer 40 
Spannvorrichtung spannbar isl. Mil dieser Spannvorrich- 
tung wird iiber eine Feder und eine Spannschraube die 
Bandlange korrigiert. 

Weilerhin ist in der DE 79 07 900 Ul angegeben, daB bei 
einer LangennieBeinrichtung mil einem linearen langen 45 
MaBstab an jedem der beiden Enden eine Korreklureinrich- 
tung in Form einer MaBbanddehneinrichlung oder einer 
MaBbandstaucheinrichtung vorgesehen sein kann. Das 
MaBband liegt dabei auf einer ebenen Auflageflache eines 
Hohlkorpers auf. 50 

Bei LangenmeBeinrichlungen tritt keine Umschlingungs- 
reibung auf, welche das S pan n verhall en in Abhangigkeit 
vom Umschlingungswinkel nachleilig beeinfluBL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kom- 
pakle PosilionsmeBeinrichtung mil einem biegbaren MaB- 55 
band zu schaffen, wobei das MaBband auf einem konvex 
oder konkav gekriimmien Trager aufliegl und somil einfach 
montierbar ist. Das durch die Kriimmung der Auflageflache 
hervorgerufene Reibungsverhallen und somil das Spann- 
und Dehnverhallen des MaBbandes soil gcgenuber den be- 60 
kannten Losungen verbessen werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
maledes Patent anspruches 1 bzw. 2 gclosl. 

Vorteilhaflc Ausgestalrungen sind in den abhSngigen Pa- 
ten tanspriichen angegeben. 65 

Ein Vorteil der Erfindung liegl darin, daB ein MaBband 
besonders einfach direkt auf ein zur Verfugung slehendes 
gekrtimmtes Maschinenbauteil, dessen Position gemessen 



werden soil, moniien werden kann. Ein hesonderer Vorteil 
isl dadurch gegeben, daB sich cin annahemd gleichlonniger 
Spannungszusiand des MaBbandes ergibi und die durch die 
Umschlingung hervorgerufene ungleiche Reibung (Seilrei- 
bung) wciigchcnd ausgcg lichen wird. 

Anhand der Zcichnungcn soli die Erfindung noch naher 

Ci'SaUiCi i Wci'dcn. Es ZCigi 

Fig. 1 eine erslc PosilionsmeBeinrichtung im Schnitl, 

Mg. 2 einen Ausschniti A der Fig. 1 im Schnitl, 

Fig. 3 eine Draufsichi des Ausschnitles A, 

Fig. 4 einen Verlauf des Bandfehlers und 

Fig. 5 eine zweile PosilionsmeBeinrichtung ini Schnilt. 

In Fig. 1 isl cin Schnilt einer WinkelmcBeinrichlung dar- 
gesiellL Die WinkebncBeinrichlung besteht aus einem bieg- 
baren MaBband 1, insbesondere einem Slahlband, auf des- 
sen Oberflache eine inkrementale Teilung 2 in bekannter 
Weise aufgebracht ist. Zur Abtastung dieser Teilung 2 ist ein 
Abtaslkopf 3 vorgesehen. Dcr Abtastkopf 3 ist an einem er- 
slcn Objeki befestigbar und das MaBband 1 an einem relativ 
zum erslcn Ob jckl drehbaren zweiten Objekt: Im dargeslell- 
len Beispiel ist das zweite Objeki ein runder Tragcrkorper 5 
in Form eines Rundtisches mil einer konvexen Umfangsfla- 
che, auf der das MaBband 1 befesligt ist. 

ErfindungsgemaB isl an beiden Enden des MaBbandes 1 
jeweils eine Vorrichlung 4 angebracht, die zumindesl wah- 
rend der Montage des MaBbandes 1 eine Verschiebbarkeit 
der beiden MaBbandenden relativ zum Tragcrkorper 5 zu- 
laBt. Diese Vorrichlung 4 ist in den Fig. 2 und 3 im Detail 
dargestcllt. Die Vorrichlung 4, die auch als Spannvorrich- 
tung 4 bczeichnel werden kann, besteht aus einem Grund- 
korper 41 ? an dem ein Ende des MaBbandes 1 fixiert ist. 
Diese Fixierung kann durch die dargestellle Schraube 42 
oder durch SciiweiBen bzw. Nieten erfolgen. Die Spannvor- 
richtung 4 beinhallel dariiber hinaus eine Druckfeder 43, 
welche die Verschiebbarkeit und die Bandspannung hervor- 
rufl und ein Fixierelement 44 zur Hxierung des Grundkor- 
pers 41 an dem Tragerkorper. 

Zur einfachen Montage des MaBbandes 1 am konvex ge- 
krummlen Grundkorper 41 isl an diesem im Bereich der En- 
den des geforderien MeBbereiches jeweils eine Ausneh- 
m ung 6 zur Aufnahnie der Spannvorrichtung 4 eingebracht. 
Die Tiefe der Ausnehmung 6 isl derart gewahlt, daB die 
Spannvorrichtung 4 vollslandig versenkbar ist. Dies hat den 
groBen Vorteil, daB der Abtastkopf 3 iiber den Bereich der 
Spannvorrichtung 4 in MeBrichtung X frei verschoben wer- 
den kann. 

Das Vorsehen einer Ausnehmung 6 hat weilerhin den Vor- 
teil, daB eine quer zur MeBrichtung X verlauf ende Flache 61 
zur Abstutzung eines Teils der Spannvorrichtung 4 verwen- 
del werden kann. Im gezeigten Beispiel stutzl sich die 
Druckfeder 43 direkl an der Flache 61 ah und drangl den 
Grundkorper 41 von dieser Flache 61 weg. Die von der 
Druckfeder 43 auf das MaBband 1 wirkende Spannkraft ist 
mitFl eingezeichneL 

Es ist auch moglich, daB das sich abstulzende linksseitige 
Ende der Druckfeder 43 einen relativ zum Grundkorper 41 
in MeBrichtung X verschiebbaren Trager aufweisl. In die- 
sem Fall stutzt sich dann der Trager an der Flache 61 ab. 

Die Spannkrafte Fl beider Spannvorrichtungen 4 sollen 
idenlisch sein. 

In nicht dargeslelller Weise kann ans telle der Druckfeder 
43 auch eine Zugfeder eingesetzt werden. Das \forsehen ei- 
ner Druckfeder 43 hat aber den Vorteil, daB die Flache 61 
zur Abstutzung vorgesehen werden kann. und daB die zur 
Fixierung des gespannten MaBbandes 1 am Tragcrkorper cr- 
forderliche Schraube 44 am freien Ende der Spannvorrich- 
tung 4 angeordnet werden kann. 

Im Grundkorper 41 kann eine Bohrung 8 vorgesehen sein, 
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mil dcr der Grundkorpcr 41 unci soinii das Bndc des MaB- 
bandes 1 mil dcr Schraubc 44 am Tragcrkorper 5 fixien 
wird. Vorleilhaft isl es, wenn die Bohrung 8 so ausgebildei 
ist, daB der Grundkorper 41 wahrend des Monlagevorgangcs 
relaliv zur Schraube 44 in McBrichlung X verschiebbar isl. 
Die Bohrung 8 isl ini gezeiglcn Bei spiel cin Langloch mi 1 
dcr Langsachsc in McBrichlung X, 

Zwischen dem Kopf dcr Schraubc 44 und dem Grundkor- 
pcr 41 isl cine Druckfedcr 9 vorgesehen. Diese Druckfedcr 9 
isl nur wahrend des Montage vorganges akliv, sie driickt den 
Grundkorpcr 41 in die Ausnehmung 6 des Tragerkdrpers 5 
und crlaubl trotzdeni eine Verse hie bung des Grundkorpers 
41 relaliv zur Schraubc 44 in MeBrichlung X. Ini fcrtig mon- 
lierten Zusland isl die Feder 9 nicht wirksam, da der Schrau- 
benkopf direkt mil einer Flache 45 des Grundkorpers 5 zu- 
sammenwirkl. Die Schraube 44 wird eingedrehl ., bis sie sich 
an der Flache 45 abstutzl und den Grundkorper 41 relaliv 
zuin Tragcrkorper 5 durch Klcmmcn fi xicrt. 

In Fig. 4 isl dargestelli, wie sich die MaBnahmc gemaB 
dcr Erfindung auf das Reib- und somit das Spannverhallen 
des MaBbandes 1 auswirkt. Zur Vercinfachung der Darsl el- 
lung ist ein Umschlingungswinkel von 180° angcnomnien. 
Die durchgezogene Kurve zeigt die Abweichung des MaB- 
bandes 1 in Abhangigkeil vom Umschlingungswinkel. Ini 
Vergleich dazu zeigl die geslrichelle Kurve die Abweichung 
eines MaBbandes nach dem Stand der Technik, das heiBu 
daB ein MaBband beginnend an einem Endc (180°) starr fi- 
xierl wird und bis 0° die Umfangsflache des Tragcrkorpcrs 
umschlungen wird. Es isl ersichtlich, daB gemaB der Erfin- 
dung die Abweichung urn mehr als 50% verringert wird. in- 
dent das durch die Umschlingung hcrvorgerufene ungleiche 
Dehnverhalten (Seilreibung) weiLgehend ausgeglichen wird. 
Diese Vorteile werden nicht - wie bei LangenmeBeinrich- 
tungen bekannt durch korrigierendes Dehnen des MaB- 
bandes, sondem durch die geschafiene Beweglichkeit der 
beiden Enden des MaBbandes 1 gegenuber dem Tragerkor- 
per 5 wahrend der Montage erreicht. 

Die Erfindung isl auch bei konkav gekrummten Trager- 
korpern 105 vorleilhaft einsetzbar, wie in Fig. 5 schematise!) 
dargestellt isl. Das MaBband 101 ist auf der konkav ge- 
krummten Oberflache des Tragerkoipers 105 befesligl, in- 
dem an jedem der beiden MaBbandenden eine Druck vor- 
richtung 104 befestigl ist. Jede der Daickvorrichtungen 104 
ubl auf das MaBband 101 eine Druckkrafl F2 aus und erlaubi 
wahrend der Montage eine Verschiebbarkeit der Bandenden 
relaliv zum Tragerkorper 105. Die Reibungsverhaltnisse 
werden somit uber die gesamte Bandlange weilgehend aus- 
geglichen. Die Druckkrafl e F2 beider Druckvorrichtungen 
104 sollcn identisch sein. 

Besonders vorteilhaft ist es auch bei dieser Ausfuhrung, 
wenn die Druckvorrichtungen 104 in Ausnehmungen 106 
des Tragerkdrpers 105 eingebracht sind und nicht uber die 
konkave Umfangs flache reichen. 

Die Druck krafl F2 kann wiederum durch eine Zug- oder 
Druckfeder aufgebrachl werden, wobei es wiederum vorleil- 
haft isu wenn sich die Feder an einer quer zur MeBrichlung 
X vcrlaufenden Flache der Ausnehmung abstiitzL 

Um das Reibverhalien aufgrund der Seilreibung gemaB 
dcr Erfindung noch weiter zu verbessem, kann bei den er- 
laulerten Ausfuhrungsbeispielcn zwischen der Umfangsfla- 
che des Tragerkoipers 5, 105 und dem MaBband 1, 101 eine 
elastischc Zwischen schichl vorgesehen werden. Diese Zwi- 
schenschicht kann eine Klebstoffschichl oder ein viskoser 
FlUssigkeiisfilm scin. Die KlebstofYschicht kann auch deran 
ausgebildei scin, daB sic wahrend dcr Montage clastisch isl 
und erst nach erfolgter Mont age und Ausgleich der Reibver- 
haltnisse aush artel. Beim Vorsehen einer Zwischenschicht 
liegl das MaBband 1,101 mittelbar auf der Umfangsflache 
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des Tragcrkorpcrs 5,105 auf. 

Paten tan spruche 

1 . PosilionsmcBeinrichlung mil cineni biegbaren MaB- 
band (1), das auf eincm Scklor einer konkaven Um- 
fangsflachc cines Tragcrkorpcrs (5) aufliegl und mil ei- 
ncm Ablastkopf (3) zur Abtaslung dcr Tcilung (2) des 
MaBbandes (1), dadurch gckcnnzcitiinct, daB an bei- 
den Enden des MaBbandes (1) jeweils cine Spannvor- 
richtung (4) angebracht isu welche an beiden Enden 
gleiche Spannkrafte (Fl) einleitcn. 

2. PositionsmeBeinrichtung mil einem biegbaren MaB- 
band (101), das auf einer konvexen Umfangsflache ei- 
nes Tragerkorpers (105) aufliegt und mil einem Abtast- 
kopf (103) zur Abtaslung der Teilung (102) des MaB- 
bandes (101), dadurch gckennzeichnet, daB an beiden 
Enden des MaBbandes (101) jeweils cine Druck vor- 
richtung (104) angebracht ist, wclchc an beiden Enden 
gleiche Druckkrafle (F2) cinlciten. 

3. PositionsineBcinrichlung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der 
Spannkrafte (Fl) oder der Druckkrafle (F2) jeweils 
eine Feder (43) vorgesehen ist. 

4. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannvorrichtung (4) oder die 
Druck vorrichlung (104) vollslandig in einer Ausneh- 
mung (6, 106) des 1 ragerkorpcrs (5, 105) unterge- 
bracht isl. 

5. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spannvorrichtung (4) einen 
Grundkorper (41) aufweisl, an dem ein Ende des MaB- 
bandes (1) fixierl ist, und daB zwischen dem Grundkor- 
per (41) und einer quer zur Umfangsflache verlaufen- 
den Flache (61) in der Ausnehmung (6) des Tragerkdr- 
pers (5) eine Druckfeder (43) vorgesehen ist.. 
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